® BUIMOESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Patentschrift 
® DE 197 52 772 C2 



® Aktenzeichen: 
<g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



197 52 772.8-13 
28. 11.97 
2. 6.99 

2. 9.99 



® Int. CI. 6 : 

F 01 N 7/18 

B21 D 26/02 
B21 D 53/88 



CM 
O 
CM 

CN 
1ft 

o 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



© Patentinhaber: 

DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 

® Erfinder: 

Bonny, Pierre, Dipl.-lng., 22589 Hamburg, DE; 
HQIsberg, Thomas, Dipl.-lng., 21224 Rosengarten, 
DE 



(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 195 11514C1 
DE 1 95 18 252 A1 
DE 44 28 435 A1 



® 



Verfahren zur Herstellung eines mit einem Abzweigstutzen versehenen luftspaltisolierten Abgasrohres 



CM 
U 
CM 

CM 
Ift 

ui 
Q 



Verfahren zur Herstellung eines mit einem Abzweig- 
stutzen versehenen luftspaltisolierten Abgasrohres im 
Abgasstrang eines Fahrzeuges, wobei ein abgasfuhren- 
des mit einem Abzweig ausgebildetes Innenrohr mit ei- 
nem Aufcenmantel unter Bildung eines Luftisolierspaltes 
ringsum beabstandet umgeben wird, das gemeinsam mit 
dem Au&enmantel das Abgasrohr samt Abzweigstutzen 
bildet, dadurch gekennzeichnet, 

- daS zur Ausbildung des Abgasrohres zwei bezuglich ih- 
rer Form gleichgestaltete Rohre (1 f 2) mit geringem Spiel 
unter Bildung eines Doppelrohres ineinandergesteckt 
werden, 

- daft das so gebildete Doppeirohr in ein erstes Innen- 
hochdruck-Umformwerkzeug (8) eingebracht wird, beide- 
rends fluidhochdruckdicht abgedichtet und nach Schlie- 
fcen des ersten Umformwerkzeuges (8) und Einleiten ei- 
nes Druckfluides in den Innenraum (20) des Innenrohres 
(1) des Doppelrohres mit Innenhochdruck uber das einge- 
leitete Druckfluid derart beaufschlagt wird, daft sich das 
Doppeirohr entsprechend der Konturierung der Gravur 
(7) des ersten Umformwerkzeuges (8) aufweitet, wobei 
aufgrund eines Abzweiges (9) der Gravur (7) mittels des 
Innenhochdruckes ausdem Doppeirohr ein doppelwandi- 
ger Abzweigstutzen (21) ausgeblasen wird, der wahrend 
der Umformung stirnseitig mittels eines in dem Abzweig 
(9) der Gravur (7) des ersten Innenhochdruck-Umform- 
werkzeuges (8) verschiebbar gefuhrten, nach auften aus- 
weichenden ersten Gegenstempels (10) abgestutzt wird, 

- dalS wahrend des ersten Umformvorganges zum Aus- 
blasen des Abzweigstutzens (21) Rohrmaterial mittels zu- 
mindest eines ein Ende des Doppelrohres beaufschlagen- 
den Axialstempels zur Ausformstelle des Abzweigstut- 
zens (21) nachgeschoben wird, 

- daft nach dem Erzeugen des Abzweigstutzens (21) das 
Druckfluid entspannt und aus dem Innenraum (20) des in- 
neren Rohres (1) herausgeleitet wird, wonach das erste 
Umformwerkzeug (8) geoffnet und das umgeformte Dop- 
peirohr entnommen und in ein zweites Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug (25) eingebracht wird, wobei das Dop- 
peirohr an den Endbereichen von der Gravur (24) des 
zweiten Umformwerkzeuges (25) in einer Spielpassung 
gehalten und zwischen den beiden Enden einschlieftlich 
des Abzweigstutzens (21) umlaufend und durchgangig 
durch entsprechende Ausbildung der Gravur (24) von ei- 
nem Aufweitraum (26) umgeben wird, 



- daft nach dem Schlieften des Umformwerkzeuges (25) 
und Abdichtung des mit einem Abzweigstutzen (21) aus- 
geformten Doppelrohres unter Hochdruck ein Druckfluid 
einerseits zwischen die beiden das Doppeirohr bildenden 
Rohre (1,2) einerseits und gleichzeitig in den Innenraum 
(20) des Innenrohres (1) andererseits eingeleitet wird, wo- 
bei das Auftenrohr (2) innenhochdruckbeaufschlagt bis 
zur konturgerechten Anlage an der Gravur (24) des zwei- 
ten Umformwerkzeuges (25) in den Aufweitraum (26) hin- 
ein unter Bildung eines Luftisolationsspaltes (33) zwi- 
schen dem Auftenrohr (2) und dem Innenrohr (1) aufge- 
weitet wird, 

- daft beim Aufweiten die vom Doppeirohr wegweisende 
Stirnseite (22) des Abzweigstutzens (21) mittels eines in 
dem Abzweig (27) der Gravur (24) angeordneten zweiten 
Gegenstempels (28) nach auften unnachgiebig abgestutzt 
wird, 

- und daft nach dem Aufweiten des Doppelrohres, Ent- 
spannen und Herausleiten des Druckfluides aus dem in- 
folge der beiden Umformungen mit einem Abzweigstut- 
zen (21) und einer Luftspaltisolierung versehenen Dop- 
peirohr, sowie Offnen des zweiten Umformwerkzeuges 
(25) und Entnahme desfertigumgeformten Doppelrohres, 
bei dem der Auftenmantel vom Auftenrohr (2) gebildet 
wird, der die Stirnseite (22) beinhaltende Kappenbereich 
(23) des Abzweigstutzens (21) unter Bildung einer Durch- 
gangsoffnung (35) zwischen dem Innenraum (20) des In- 
nenrohres (1) und der aufteren Umgebung des luftspalt- 
isolierten Abgasrohres abgeschnitten wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
mit einera Abzweigstutzen versehenen luftspaltisolierten 
Abgasrohres gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 5 
1. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren ist aus der 
DE 195 11 514 CI bekannt Darin ist die Herstellung eines 
luftspaltisolierten Abgasrohres mit einem Abzweigstutzen 
im Zusammenhang mit einem Zusammenbau von mehreren io 
Abgasrohren zu einem Abgaskriimmer beschrieben, wobei 
der aus zwei miteinander verbundenen Halbschalen beste- 
hende AuBenmantel des verzweigten Abgasrohres gemein- 
samer Bestandteil alier Abgasrohre des Abgaskrummers ist. 
So werden die Innenrohre der Abgasrohre zuerst mit Schie- 15 
besitz aufeinandergesteckt und in aufwendiger Weise mit 
speziellen Distanzringen versehen, die spater nach dem Zu- 
sammenbau im Betrieb der Abgasanlage verdampfen. Der 
Steckverbund wird danach in eine Unterschale des AuBen- 
mantels eingelegt und in aufwendiger Weise positioniert. Da 20 
einerseits die mit Fertigungstoleranzen behafteten Einzel- 
rohre gegeneinander verschieblich sind und aufgrund der 
Montagearbeit von Steckverbund zu Steckverbund unter- 
schiedliche Stecklangen aufweisen und andererseits die Di- 
stanzringe zum einen selbst Fertigungstoleranzen unterwor- 25 
fen sind und zum anderen aufgrund ihrer Gestaltung relativ 
zur Ausbildung der Unterschale selten umlaufend an dieser 
anliegen, ist die Fertigung des gesamten Abgaskrummers al- 
iein schon unter diesen Aspekten Toleranzen unterworfen. 
Eine exakte Reproduzierbarkeit gibt es dabei nicht. Hierbei 30 
ist beim Zusammenbau darauf zu achten, daB eine be- 
stimmte minimale Stecklange eingehalten wird, damit die 
Einzelinnenrohre nicht auseinanderrutschen. Diese Einhal- 
tung erfordert AugenmaB und damit erheblichen Aufwand. 
Bei dem Teiietransfer zur SchweiBstation konnen ebenfalls 35 
Erschiitterungen und zentrifugale Krafte auftreten, die zu ei- 
ner nochmaligen Verschiebung der Einzelinnenrohre zuein- 
ander und zur Unterschale des AuBenmantels, wobei dies 
gar zur Auflosung des Steckverbundes fuhren kann. Die 
Transponierung der aufwendigen Positionierung der Innen- 40 
rohre in der Unterschale des AuBenmantels mittels der Di- 
stanzringe und die fertigungstechnisch bedingten Toleran- 
zen in der Innenrohrausbildung sowie die damit verbun- 
dene, von Zusammenbau zu Zusammenbau jeweils unter- 
schiedliche relative Lage des Innerohres im und auBerhalb 45 
des AuBenmantels zum AuBenmantel laBt sich ohne weite- 
res auf ein einzelnes verzweigtes Innenrohr mit einem aus 
zwei Halbschalen bestehenden AuBenmantel ausfuhren. Das 
Innenrohr mit dem Abzweigstutzen liegt bei den genannten 
Fertigungstoleranzen praktisch nie mit dem gewiinschten 50 
definierten umlaufenden Luftspalt innerhalb des AuBen- 
mantels. Aufgrund des Ruckspringverzuges der beiden 
Blechhalbschalen nach dem Tiefziehen liegen die beiden 
Halbschalen von alleine nicht durchgehend satt und damit 
spaltfrei aneinander an. In der SchweiBstation wird daher 55 
die Oberschale des AuBenmantels auf die Unterschale ge- 
setzt und an dieser angepreBt. Auch hierbei kommt es zu Er- 
schiitterungen des Steckverbundes bzw. der Verschiebung 
der Relativlage des verzeigten Innenrohres im AuBenman- 
tel. SchlieBlich werden die Schalen des AuBenmantels mit- 60 
einander laserverschweiBt. Nach Aufhebung der Anpres- 
sung wirken dann aufgrund der Nichtgleichformigkeit der 
Anlageflachen der Halbschalen auf die SchweiBnaht erheb- 
liche Zugkrafte, was die Dauerbelastbarkeit des Zusammen- 
baus, insbesondere des AuBenmantels herabsetzt und im Be- 65 
trieb des Abgasstranges gar zu einem Versagen des Bauteils 
fuhren kann. Auch ist die VerschweiBung der Halbschalen 
unter Bildung einer Bordelnaht relativ aufwendig, insbeson- 



dere, da beim Ubergang zum Ausschnitt des AuBenmantels 
fur den Abzweigstutzen des Innenrohres aufgrund von Kan- 
tenradien ein Dreieckszwickel entsteht, der zur ProzeBsi- 
cherheit zugeschweiBt werden muB, was in der Praxis in 
sinnvoller Weise nur unter Zuhilfenahme eines Zusatzwerk- 
stoffes gehL Auch ist die Bordelnaht zudem durch ihre Ge- 
staltung begrenzt mechanisch belastbar. Fur die Fesdegung 
des Innenrohres am AuBenmantel ist zusatzlich eine Ver- 
schweiBung unter Bildung einer Rundnaht, d. h. einer um- 
laufenden Kehlnaht im Endbereich des Abzweigstutzens er- 
forderUch, wobei das Ende des Innenrohres des Stutzens ge- 
genuber der Offhung des AuBenmantels etwas zuruckver- 
setzt liegt. Der AuBenmantel ist im ubrigen gerade wegen 
des verzweigten Abgasrohres raumlich sehr ausladend aus- 
gebildet, die bei der Herstellung der Halbschalen durch Tief- 
ziehen keine Verzweigung erzielt werden kann und somit 
fur eine konturtreue Ausbildung eines AuBenmantels beziig- 
lich der Gestaltung des Innenrohres nicht tauglich ist. Dies 
erfordert jedoch erheblichen Bauraum und erhoht das Ge- 
wicht des verzweigten Abgasrohres. Zudem ist dadurch die 
Ausbildung eines definierten einheitlich gleichformigen 
Luftspaltes beim verzweigten Abgasrohr nicht erreichbar. 

Aus der DE 44 28 435 Al ist ein Langsrohr bekannt, das 
als Rohling in Form eines geradlinigen Doppelrohres gestal- 
tet ist und in einem ersten Arbeitsschritt durch Innenhoch- 
druckumformen rotationssymmetrisch ausgebaucht wird, 
wodurch es eine Flaschenform mit Doppelhalsen annimmt. 
Das Doppelrohrmaterial diinnt sich in dem Aufweitbereich 
trotz des endseitigen Nachrutschens des Doppelrohres aus. 
Zur etwaigen Ausbildung eines Abzweiges wird durch die 
Form der Rotationssymmetrie bewirkt, daB Doppelrohrma- 
terial - anstatt zur Aufweitung des Seitenbereiches bereitge- 
stellt - von diesem abgezogen werden wurde, so daB der Ab- 
zweig mit einer nennenswerten Ausziehlange prozeBsicher 
nicht mehr hergestellt werden konnte. 

Die DE 195 18 252 Al bezieht sich auf die Herstellung 
eines zweiflutigen Abgasrohres, das fiir einen zweiflutigen 
Abgaskrummer verwendet wird. Die Verzweigung des Ho- 
senrohres wird durch mechanise hes ZusammendrUcken ei- 
nes mittels Innenhochdruck aufgeweiteten geradlinigen 
Ausgangsrohres bei bestehendem Innenhochdruck gebildet. 
Das zusammengedruckte Rohr wird mittig in Querrichtung 
durchgeschnitten. Der Trennschnitt hat dabei einerseits den 
Zweck, aus dem mittig plattgedriickten ausgebauchten Rohr 
erst ein Hosenrohr auszubilden, und andererseits ein Dop- 
pelteil zu erzeugen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemaBes Verfahren dahingehend weiterzubilden, daB in ein- 
facher Weise ein luftspaltisoliertes Abgasrohr mit einem 
Abzweigstutzen exakt reproduzierbar hergestellt werden 
kann, das leicht verbaubar ist ohne Beeintrachtigung der 
MaBhaltigkeit hinsichtlich Luftspaltbreite und der Relativ- 
lage des Innenrohres zum AuBenmantel. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkrnale 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Dank der Erfindung ist eine einfache Herstellung des ver- 
zweigten Abgasrohres aus zwei ineinandergesteckten ge- 
schweiBten oder gezogenen und von der Stange abgelangten 
ggf. vorgebogenen Doppelrohren moglich. Ein aufwendiges 
Tiefziehen von Halbschalen, die den AuBenmantel bilden, 
sowie das sehr komplizierte VerschweiBen der beiden Halb- 
schalen, insbesondere im Ubergang der Bordelnaht zur 
Rundnaht im Bereich des Abzweigstutzens, in welchem 
IJbergang aufgrund von Kantenradien ein Zwickel entsteht, 
der zur Gewahrleistung einer Dauerbelastbarkeit der 
SchweiBnaht nur mit Zusatzwerkstoff zugeschweiBt werden 
kann, entfallt. Des weiteren ist kein montageaufwendiger 
fehler- und toleranzbehafleter Zusammenbau des Abgasroh- 
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res notwendig, vielmehr ist die Relativlage der beiden inein- 
andergesteckten Rohre zueinander schon nach der ersten 
Umformung aufgrund der endseitigen Klemmung der Rohre 
aneinander festgelegt. Auf Distanzringe kann verzichtet 
werden, da der Luftisolierspalt sich nicht aufgrund einer ge- 5 
eigneten Montage des Innenrohres im AuBen mantel ergibt, 
sondem aufgrund der zweiten Umformung des Doppelroh- 
res von selbst zustandekommt. Infolge der festgelegten 
nicht- verschieb lichen Relativlage der beiden Rohre nach der 
ersten Umformung zueinander und der Abhangigkeiten der io 
Luflisoiierspaltbreite lediglich von der Gravurgestaltung 
und von der Vollstandigkeit der Umformung, die beide ohne 
weiteres beherrschbar sind, ist eine konstante Spaltbreite in 
einfacher Weise gewahrleistet. Aufgrund dessen, daB der 
Abzweigstutzen aus einem doppelwandigen aus Innenrohr 15 
und AuBenrohr - dem spateren AuBenmantel - bestehenden 
Rohr wahrend des ersten Innenhochdruckumformprozesses 
ausgeformt wird, stellt sich das AuBenrohr verfahrensbe- 
dingt konturgerecht auf das Innenrohr ein. Dadurch wird 
beim verzweigten Abgasrohr und somit beim gesamten Ab- 20 
gasstrang gegeniiber von tiefgezogenen Halbschalen Bau- 
raum, Material und Gewicht eingespart. Aufgrund der Kon- 
turentsprechung des AuBenrohres kann die Lange des Ab- 
zweigstutzens relativ kurz bemessen werden, so daB beim 
AnschluB des verzweigten Abgasrohres an weitere Abgas- 25 
strangbauteile im Bereich des Abzweigstutzens eine Kom- 
paktierung, also eine Bauraumgewinnung dieses Zusam- 
menbaus erreicht werden kann. Auch ist das erfindungsge- 
maBe verzweigte Abgasrohr dauerbelastbarer als die kon- 
ventionellen Losungen, da das Abgasrohr lediglich an den 30 
Verbindungsstellen zu anderen Bauteilen des Abgasstranges 
beim Verbindungsvorgang SchweiBnahte erhalt, welche in 
einfacher Weise in Form von umlaufenden mechanisch hoch 
belastbaren Kehlnahten ausgebildet werden konnen. Die 
versagensanfalligen Bordelnahte beim bekannten Abgas- 35 
rohr entf alien. SchlieBlich wird aufgrund der mit dem Ver- 
fahren der Innenhochdruckumformung verbundenen Tole- 
ranzfreiheit eine exakte Reproduzierbarkeit des verzweigten 
Abgasrohres ermoglicht und damit eine Automatisierung 
der Abgasrohrherstellung ohne ausbessernde Nacharbeiten 40 
erleichtert. Aufgrund der Klemmung der Einzelrohrwan- 
dungen an beiden Abgasrohrenden kann das Abgasrohr dort 
leicht an andere Bauteile angekoppelt werden, ohne daB die 
Relativlage des Innenrohres zum AuBenrohr und die Spalt- 
breite sich andert. Am Ende des Abzweigstutzens kann das 45 
Innenrohr - falls gewtinscht - in einfacher Weise auf ein an- 
deres Innenrohr eines weiteren luftspalusolierten Abgasroh- 
res gesteckt werden und dort im Schiebesitz angeordnet 
bleiben, wahrend die AuBenrohre der beiden Abgasrohre 
unter Bildung einfacher umlaufender Kehlnahte miteinan- 50 
der verschweiBt werden. Das erfindungsgemaBe Abgasrohr 
ist somit aufgrund seiner Bauraumvorteile und seiner pro- 
blemlosen und sicheren bzw. schnell zu ermoglichenden 
Anbindung an weitere Bauteile des Abgasstranges leicht 
verbaubar. 55 

Des weiteren wird beim ersten Aufweiten, d. h. beim Er- 
halt der Ausziehlange des Abzweigstutzens ein Gegenstem- 
pel verwandt, der das Doppelrohrmaterial beim Aufweiten 
nach auBen ausweichend abstiitzt. Dies erhoht die ProzeBsi- 
cherheit bei der HersteLLung erheblich. Weiterhin wird durch 60 
die progressive Nachlieferung von Doppelrohrmaterial vom 
Ende des Doppelrohrs her zum Aufweitbereich hin in gun- 
stiger Weise die ProzeBsicherheit der Herstellung des Ab- 
zweigstutzens durch die erzielte Materialanhaufung im Auf- 
weitbereich erhoht. " 65 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspruchen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 



Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei 
zeigt: 

Fig. 1 in einer seitlichen Ansicht einen ersten Schritt des 
erfindungsgemaBen Verfahrens beim Ineinanderstecken 
zweier Rohre, wobei das innere Rohr gelocht ist. 

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt den Steckverbund 
aus Fig. 1 in einem ersten Innenhochdruck-Umformwerk- 
zeug eingelegt, wobei das Doppelrohr und die Lochung des 
Innenrohres abgedichtet ist, vor der Umformung im ent- 
spannten Druckzustand des in das Innenrohr eingeleiteten 
Druckfluides, 

Fig. 3 in einem seitlichen Langsschnitt das Doppelrohr im 
Uniform werkzeug aus Fig. 2, an dem unter Innenhochdruck 
ein Abzweigstutzen mit flaschenhalsfbrmigem Ende ausge- 
formt ist, 

Fig. 4 in einem seitlichen Langsschnitt das umgeformte 
Doppelrohr aus Fig. 3 in einem zweiten Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug nach einer zweiten Umformung unter In- 
nenhochdruck, wobei die Lochung des Innenrohres un abge- 
dichtet bleibt und zwischen dem Innen- und AuBenrohr des 
Doppelrohres ein Luftspalt ausgebildet ist, der sich bis zum 
Flaschenhals des Abzweigstutzens erstreckt, 

Fig. 5 in einer perspektivischen Ansicht einen Endab- 
schnitt des Doppelrohres aus Fig. 4 mit Beschnittstreifen 
des AuBenrohres nach Durchtrennung des Innenrohres, 

Fig. 6 in einem seitlichen Langsschnitt das gemaB den 
Verfahrensschritten aus den Fig. 1-5 fertighergestellte luft- 
spaltisolierte Abgasrohr mit Abzweigstutzen nach einem 
Kappenbeschnitt des Abzweigstutzens. 

In Fig. 1 sind zwei geradlinig verlaufende gleichlange 
Rohre mit annahemd kreisrundem Querschnitt dargestellt, 
wobei das eine Rohr, das Innenrohr 1, in das andere Rohr, 
das AuBenrohr 2, unter volliger Abdeckung des Innenrohres 
1 mit geringem Spiel in Pfeilrichtung hineingesteckt wird. 
Das Innenrohr 1 weist an seinen beiden Enden 3, 4 iiber den 
Umfang gleichmaBig verteilt jeweils einen Lochkranz 5 mit 
Durchgangslochern 6 auf. Die beiden Rohre 1 und 2 konnen 
auch gebogen sein und einen vom Kreisquerschnitt abwei- 
chenden Querschnitt aufweisen, jedoch mussen sie ineinan- 
dersteckbar sein. 

Nach der Ausbildung eines Steckverbundes der beiden 
Rohre 1 und 2 werden diese als Doppelrohr in die Gravur 7 
eines ersten mnenhochdruck-Umformwerkzeuges 8 gemaB 
Fig. 2 eingelegt. Dieses weist einen radialen Abzweig 9 von 
der Gravur 7 auf, in dem ein Gegenstempel 10 gefuhrt ist. 
Die Stimseite 11 des Gegenstempels 10, die mittig eine Ta- 
sche 12 aufweist, liegt biindig zur Gravur 7 und vor der er- 
sten Umformung des Doppelrohres an diesem konturtreu an. 
Zur Umformung wird das Doppelrohr beiderends mittels 
zweier Dichtungskopfe 13, die in die Enden des Doppelroh- 
res hineingeschoben werden und jeweils mit einem Axial- 
stempel starr verbunden sind, abgedichtet. Dabei ragt der 
Dichtungskopf 13 mit einem in Einfuhrrichtung konisch 
sich verjungenden Abschnitt 14 soweit in das Doppelrohr 
hinein, daB der Lochkranz 5 des Innenrohres 1 uberdeckt 
wird. Der konische Abschnitt 14 des Dichtungskopfes 13 
tragt auf abzweigzugewandter Seite des Lochkranzes 5 ein 
radial aufspreizbares Dichtungselement 15, beispiels weise 
einen elastischen O-Ring, das zur Abdichtung mit hoher 
Kraft fluidhochdruckdichtend an die Innenseite 16 des In- 
nenrohres 1 gepreBt wird. Auf abzweigabgewandter Seite 
des Lochkranzes 5 ist der Umfang des konischen Abschnit- 
tes 14 groBer als der Innenumfang des Innenrohres 1 bemes- 
sen, so daB das Doppelrohr dort beim Einschieben des Dich- 
tungskopfes 13 unter Bildung einer radial wirkenden metal- 
lischen Dichtung fur das Doppelrohr radial gequetscht wird. 
Gleichzeitig wird dadurch das Innenrohr 1 mit dem AuBen- 
rohr 2 ihre Relativlage zueinander festlegend verklernmt, 
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bzw. verpreBt. Der Dichtungskopf 13 weist am abzweigab- 
gewandten Ende des konischen Abschnittes 14 einen Ring- 
bund 17 auf, der in Gebrauchsstellung des Dichtungskopfes 
13 an der Stirnseite 18 des Doppelrohres anliegt, wodurch 
eine axiale Dichtung fur das Doppelrohr geschaffen wird. 5 

Nach dera SchlieBen des ersten Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeuges 8 wird ein Druckfl uid iiber einen im Axial- 
stempel und dem zugehorigen Dichtungskopf 13 verlaufen- 
den Druckfluidkanal 19 in den Innenraum 20 des Innenroh- 
res 1 eingeleitet und unter Hochdruck gesetzt. GemaB Fig. 3 to 
weitet sich das Doppelrohr auf, wobei das doppelwandige 
Rohrmaterial in die Tasche 12 des Gegenstempels 10 hinein- 
verdrangt wird. Gleichzeitig oder anschlieBend weicht der 
erste Gegenstempel 10 mittels eines steuerbaren Hydraulik- 
zylinders kontrolliert nach auBen im Abzweig 9 aus, wobei 15 
mittels des Innenhochdruckes aus dem Doppelrohr ein dop- 
pelwandiger Abzweigstutzen 21 ausgeblasen wird, welcher 
stimseitig vom Gegenstempel 10 abgestiitzt wird und sich 
seitlich an die Wandung des Abzweiges 9 formgerecht an- 
schmiegt. Durch den Gegenstempel 10 wird eine prozeBsi- 20 
chere Ausblasung des Abzweigstutzens 21 gewahrleistet, 
wobei zudem aufgrund der dem Innenhochdruck entgegen- 
wirkenden aufstauenden Kraft des Gegenstempels 10 das 
Rohrmaterial des Doppelrohres an die Abzweig wandung 
gepreBt wird, was zu einer entsprechend der ersten Gravur 7 25 
formgetreuen Ausformung des Abzweigstutzens 21 mit ho- 
her AuBenkonturqualitat fuhrt. Dadurch ergibt sich ein defi- 
nierter reproduzierbarer AnschluB an weitere Bauteile des 
Abgasstranges. 

Aufgrund der im Gegenstempel 10 ausgebildeten mitti- 30 
gen Tasche 12 wird die Stirnseite 22 des doppelwandigen 
Abzweigstutzens 21 flaschenhalsartig durch den Innenhoch- 
druck ausgebeult. Infolge dieser Ausbeulung 31 der Stirn- 
seite 22 wird eine radiale Klemmung der Wandungen von 
Innenrohr 1 und AuBenrohr 2 auch dort, narnlich am Ende 35 
des Abzweigstutzens 21 erreicht, wonach trotz spateren Be- 
schnittes des Kappenbereiches 23 der Stirnseite 22 des Ab- 
zweigstutzens 21 durch die Klemmung die Positionierung 
des Innenrohres 1 zum AuBenrohr 2 festgelegt ist, auch 
wenn die Enden des Doppelrohres schon beschnitten sind. 40 
Damit wird die GieichmaBigkeit der Spaltbreite des spater 
erzeugten Lufusolierspaltes gesichert. Falls eine feste Ver- 
bindung des Abzweigstutzens 21 mit einem weiteren Bau- 
teil des Abgasstranges erreicht werden soil, begiinstigt die 
Ausbildung der Stirnseite 22 nach Beschnitt eine einfache 45 
Montage des luftspaltisolierten Abgasrohres durch die Bun- 
digkeit der aneinanderliegenden Rohrwandungen. 

Die ProzeBsicherheit beim ersten Umformvorgang wird 
erheblich gefordert durch ausreichendes Angebot an Rohr- 
material. Durch Einleitung einer axialen Kraft auf die Roh- 50 
renden des Doppelrohres mittels der Axialstempel uber den 
an der Stirnseite 18 des Doppelrohres anliegenden Ring- 
bund 17 der Dichtungskopfe 13 kann Rohrmaterial des Dop- 
pelrohres zum Abzweig 9, also dem Ort des groBten Um- 
formgrades hin nachgeschoben werden. Mit dem variabel 55 
einzustellenden MaB der Nachschiebekraft kann je nach Be- 
darf die Ausblaslange prozeBsicher in gewissen Grenzen 
verandert werden, wodurch eine hohe AnpaBbarkeit des Ab- 
gasrohres an die jeweils vorliegenden unterschiedlichen 
Bauraumverhaltnisse erreicht werden kann. Es erfolgt durch 60 
das Nachschieben mit Sicherheit keine spurbare Ausdiin- 
nung der Wandstarke, wodurch gute Montagebedingungen 
bei der Verbindung mit einem weiterem Bauteil gewahrlei- 
stet ist. Wird das Rohrmaterial nicht nachgeschoben, so ist 
es auf jeden Fall im Interesse der ProzeBsicherheit, insbe- 65 
sondere der Dichtigkeit der Umformvorrichtung unumgang- 
lich, daB die Axialstempel mit den Dichtungskopfen gemaB 
der durch die Ausformung des Abzweigstutzens 21 erfolgen 



Verkurzung des Doppelrohres nachgefuhrt werden miissen. 

Nach der Ausformung des doppelwandigen Abzweigstut- 
zens 21 aus dem urspriinglich unverzweigten Doppelrohr 
durch den ersten Innenhochdruckumformvorgang wird das 
Druckfluid entspannt und aus dem verzweigten Doppelrohr 
herausgeleitet, wonach das erste Umformwerkzeug 8 geoff- 
net wird und das verzweigte Doppelrohr entnommen wird. 

Danach wird dieses in die Gravur 24 eines zweiten Innen- 
hochdruck-Umformwerkzeuges 25 eingelegt. Die Gravur 24 
ist derart ausgebildet, daB das Doppelrohr an seinen Endbe- 
reichen von der Gravur 24 in einer Spielpassung gehalten 
und zwischen den beiden Enden umlaufend und durchgan- 
gig von einem im wesentlichen zylindrischen zum Doppel- 
rohr koaxialen Aufweitraum 26 umgeben ist. Der Abzweig- 
stutzens 21 liegt in einem Abzweig 27 der Gravur 24, der 
entsprechend des Aufweitraumes 26 um etwa das gleiche 
MaB den Abzweigstutzen 21 umgibt. Im Abzweig 27 ist ein 
zweiter Gegenstempel 28 angeordnet, in dessen in seiner 
Stirnseite 29 entsprechend dem Gegenstempel 10 des ersten 
Umformwerkzeuges 8 ausgebildeten Tasche 34 die fla- 
schenhalsartige Ausbeulung 31 des Abzweigstutzens 21 mit 
geringem Spiel aufgenommen ist. 

Zum nun folgenden zweiten Umformvorgang gemaB der 
Fig. 4 wird das Umformwerkzeug 25 geschlossen und das 
Doppelrohr wieder an seinen beiden Enden durch Dich- 
tungskopfe 30 von Axialstempeln unter Bildung einer me- 
tallischen Dichtung und Quetschung der Rohrenden abge- 
dichtet, jedoch derart, daB der Lochkranz 5 einer Innenhoch- 
druckbeaufschlagung frei zuganglich bleibt. Uber Druck- 
fluidkanale 32 wird nun in den Innenraum 20 des Innenroh- 
res 1 ein Druckfluid eingeleitet und unter Hochdruck ge- 
setzt. 

Aufgrund des freien Lochkranzes 5 wird das AuBenrohr 2 
direkt mit Hochdruck beaufschlagt, wodurch es in den Auf- 
weitraum 26 hinein aufgeweitet wird und sich an die Gravur 
24 des Umformwerkzeuges 25 und die Wandung des Ab- 
zweiges 27 konturgerecht anlegt. Der Gegenstempel 28 wird 
nach auBen unnachgiebig abgestiitzt und bleibt somit wah- 
rend der Aufweitung unverandert in seiner Abstutzposition 
ohne radial nach auBen auszuweichen, wobei sich der nicht- 
ausgebeulte Bereich der Stirnseite 22 des Abzweigstutzens 
21 an der zugewandten Stirnseite 29 des Gegenstempels 28 
anlegt. 

Durch die zweite Umformung des Abgasrohres wird in- 
folge der Abhebung des AuBenrohres 2 vom Innenrohr 1 ein 
dieses gleichmaBig zwischen den eingeklemmten Enden 
rundum umgebender Spalt, der sogenannte Luftisolierspalt 
33, geschaffen, welcher in seiner Breite vollig konstant be- 
messen ist, wobei er in seinem Verlauf der Kontur des In- 
nenrohres 1 exakt folgt. Das Innenrohr 1 bleibt aufgrund des 
Druckausgleiches zwischen seinem Innenraum 20 und dem 
Spalt 33 wahrend der zweiten Umformung unverformt. 

Denkbar ist auch, das Innenrohr 1 ohne Lochkranz 5 aus- 
zubilden und das Druckfluid in die Trennfuge zwischen In- 
nenrohr 1 und AuBenrohr 2 iiber den Spielspalt oder beson- 
ders dafur am Innenrohr 1 ausgebildete in die Trennfuge 
fuhrende Spalten einzubringen. Hierzu ist jedoch ein vorge- 
schalteter Druckraum notwendig, was Bauraum und eine 
kompliziertere Abdichtung des Doppelrohres erfordert. 
Durch den Lochkranz 5 jedoch wird in hochst vorteilhafter 
Weise eine einfach herzustellende und sofortige relativ 
groSfiachige Beaufschlagung des AuBenrohres 2 durch den 
Innenhochdruck erreicht. Weiterhin erfahren die Endberei- 
che des Doppelrohres keine Verformung bei einer etwaigen 
Einleitung des Druckfluides in die Trennfuge der beiden 
Rohre 1 und 2 von auBen, so daB die MaBhaltigkeit des Dop- 
pelrohres an beiden Enden erhalten bleibt, was sich beson- 
ders giinsdg fur eine Verbindung mit weiteren Bauteilen 



DE 197 52 772 C 2 

7 8 



auswirkt. SchlieBlich wind der Druckausgleich fiir das In- 
nenrohr 1 durch eine einfache in der Ausbildung des Loch- 
kranzes 5 begriindete Fluidfuhrung erreicht. 

Nach der zweiten Umformung wild das Druckfluid ent- 
spannt, aus dem nahezu fertig ausgebildeten luftspaltisolier- 5 
ten Abgasrohr herausgeleitet, wonach das zweite Umform- 
werkzeug 25 geoffhet und das Abgasrohr entnommen wird. 
Danach wird in einer Werkzeugeinspannung des umgeform- 
ten Abgasrohres der Kappenbereich 23 des Abzweigstut- 
zens 21 unter Bildung einer Durchgangsoffnung 35, die den to 
Innenraum 20 des Innenrohres 1 mit der auBeren Umgebung 
des luftspaltisolierten Abgasrohres verbindet, beispiels- 
weise durch Sagen oder Laserschneiden abgeschnitten. Auf- 
grund der flaschenhalsartigen Ausbildung der Stirnseite 22 
bleibt danach ein kurzer zylindrischer Abschnitt 36, bei dem 15 
eine Klemmung der Rohrwandungen noch vorhanden ist, so 
daB auch nach dem Beschnitt keine Veranderung der Rela- 
tivlage des Innenrohres 1 zum AuBenrohr 2 erfolgen kann. 

SchlieBlich werden optional die Enden des Doppelrohres 
in der Einspannung abgetrennt. Dies erfolgt dann, wenn eine 20 
Minimierung von Warmebriicken im Verbindungsbereich 
mit anderen Abgasrohren erwunscht ist und dieser beziiglich 
des AuBenrohres 2 mit einer einfachen umlaufenden Kehl- 
naht und bezuglich des Innenrohres 1 mittels Schiebesitz zur 
Kompensation axialer Warmedehnungen und Vibrationen 25 
im Betrieb der Abgasanlage ausgebildet werden soli. Diese 
Verbindung kann in hochst vorteilhafter Weise zum Zusam- 
menbau einer luftspaltisolierten Abgasanlage mit anderen 
luftspaltisolierten Abgasrohren durch einf aches Ineinander- 
stecken der endseitig aufeinander im Durchmesser abge- 30 
stimmten Rohre ausgenutzt werden. Insbesondere ermog- 
licht die Ausbildung des erfindungsgemaB hergestellten ver- 
zweigten Abgasrohres mit seinem jeweils endseitigen Be- 
schnitt (Fig. 6) erstmals eine Modulbau weise bei luftspalt- 
isolierten Abgaskrummern, wobei das verzweigte Rohr ei- 35 
nen Teil des Abgaskrummers bildet. Die ubrig gebliebene 
Klemmung des zylindrischen Abschnittes 36 der Stirnseite 
22 halt die Rohre 1 und 2 zueinander in der bisherigen von- 
einander beabstandeten Position, wodurch bei der Montage 
auftretende Lagetoleranzen und Spaltuneinheitlichkeiten 40 
vermieden werden. Dies kann auch erreicht werden, wenn 
die Stirnseite 22 keine Ausbeulung 31, d. h. nach Beschnitt 
keinen zylindrischen Abschnitt 36 und somit keine Klem- 
mung der Wandungen der Rohre 1 und 2 aufweist. Hierbei 
muB jedoch nach Beschnitt des Kappenbereiches 23 der Ab- 45 
zweigstutzen 21 hinsichtlich Innenrohr 1 und AuBenrohr 2 
durch eine Verbindung des Abgasrohres am Ende des Ab- 
zweigstutzens 21 mit einem weiteren Bauteil des Abgas- 
stranges beispielsweise durch VerschweiBung des AuBen- 
rohres 2 mit dem AuBenrohr des Verbindungsbauteils und 50 
Schiebesitzbildung des Innenrohres 1 mit dem dessen In- 
nenrohr radial festgelegt werden, wonach die freiliegenden 
Endbereiche des Abgasrohres mit den dort klemmend anein- 
andergepreBten Wandungen des Innenrohres 1 und des Au- 
Benrohres 2 abgeschnitten werden. 55 

Zum Abschneiden der Rohrenden werden diese am Au- 
Benrohr 2 auf abzweigzugewandter Seite des Lochkranzes 5 
mittels eines Strahlschneidverfahrens, vorzugs weise durch 
einen Schneidlaser beaufschlagt. Der Schneidlaser schnei- 
det das AuBenrohr unter Bildung eines Schlitzes axial an 60 
zwei umfanglich diametral gegeniiberliegenden Stellen ein. 
AnschlieBend wird das AuBenrohr 2 mittels der Einstrah- 
lung des Schneidlasers zwei zueinander beabstandete Um- 
fangsschnitte ausgefuhrt, die jeweils durch einen der End- 
punkte der axialen Schlitze hindurchgehen. Die dadurch ein- 65 
stehenden halbkreisfbrmigen Blechstreifen 37 des AuBen- 
rohres 2 werden abgelost, wodurch das Innenrohr 1 frei zu~ 
griffsfahig wird. Das Innenrohr 1 kann nun - ggf. biindig 



mit der Schneidkante 38 des AuBenrohres 2 - durch Sagen 
oder ebenfalls durch ein Strahlschneidverfahren beispiels- 
weise Laser oder Elektronenstrahl durchgetrennt werden 
(Fig. 5). Das Strahlschneiden des AuBenrohres 2 erbringt in 
vorteilhafter Weise eine insgesamt formtreue Abtrennung 
der Enden des Doppelrohres. 

Natiirlich ist es denkbar, daB nach dem Kappenbeschnitt 
des Abzweigstutzens 21 AuBenrohr 2 und Innenrohr 1 offen 
sind, wobei die Enden des Doppelrohres miteinander ver- 
klemmt bleiben, so daB durch die dortige Klemmung die 
Zentrierung des Innenrohres 1 im AuBenrohr 2 gewahrlei- 
stet ist. Eine weitere Verbindung mit Abgasrohren an den 
Enden erfolgt durch VerschweiBen mit der Doppelwand des 
verzweigten Rohres. 

Patentansprliche 

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einem Ab- 
zweigstutzen versehenen luftspalusolierten Abgasroh- 
res im Abgasstrang eines Fahrzeuges, wobei ein abgas- 
fuhrendes mit einem Abzweig ausgebildetes Innenrohr 
mit einem AuBenmantel unter Bildung eines Luftiso- 
lierspaltes ringsum beabstandet umgeben wird, das ge- 
meinsam mit dem AuBenmantel das Abgasrohr samt 
Ab zweigstutzen bildet, dadurch gekennzeichnet, 

- daB zur Ausbildung des Abgasrohres zwei be- 
ziiglich ihrer Form gleichgestaltete Rohre (1, 2) 
mit geringem Spiel unter Bildung eines Doppel- 
rohres ineinandergesteckt werden, 

- daB das so gebildete Doppelrohr in ein erstes 
Innenhochdruck-Umformwerkzeug (8) einge- 
bracht wird, beiderends fluidhochdruckdicht ab- 
gedichtet und nach SchlieBen des ersten Umform- 
werkzeuges (8) und Einleiten eines Druckfluides 
in den Innenraum (20) des Innenrohres (1) des 
Doppelrohres mit Innenhochdruck iiber das einge- 
leitete Druckfluid derart beaufschlagt wird, daB 
sich das Doppelrohr entsprechend der Konturie- 
rung der Gravur (7) des ersten Umformwerkzeu- 
ges (8) aufweitet, wobei aufgrund eines Abzwei- 
ges (9) der Gravur (7) mittels des Innenhochdruk- 
kes aus dem Doppelrohr ein doppelwandiger Ab- 
zweigstutzen (21) ausgeblasen wird, der wahrend 
der Umformung stirnseitig mittels eines in dem 
Abzweig (9) der Gravur (7) des ersten Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeuges (8) verse hiebbar ge- 
fuhrten, nach auBen ausweichenden ersten Gegen- 
stempels (10) abgestiitzt wird, 

- daB wahrend des ersten Umformvorganges zum 
Ausblasen des Abzweigstutzens (21) Rohrmate- 
rial mittels zumindest eines ein Ende des Doppel- 
rohres beaufschlagenden Axialstempels zur Aus- 
formstelle des Abzweigstutzens (21) nachgescho- 
ben wird, 

- daB nach dem Erzeugen des Abzweigstutzens 
(21) das Druckfluid entspannt und aus dem Innen- 
raum (20) des inneren Rohres (1) herausgeleitet 
wird, wonach das erste Umformwerkzeug (8) ge- 
offnet und das umgeformte Doppelrohr entnom- 
men und in ein zweites Innenhochdruck-Umform- 
werkzeug (25) eingebracht wird, wobei das Dop- 
pelrohr an den Endbereichen von der Gravur (24) 
des zweiten Umformwerkzeuges (25) in einer 
Spielpassung gehalten und zwischen den beiden 
Enden einschlieBlich des Abzweigstutzens (21) 
umlaufend und durchgangig durch entsprechende 
Ausbildung der Gravur (24) von einem Aufwei- 
traum (26) umgeben wird, 
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- daB nach dem SchlieBen des Umformwerkzeu- 
ges (25) und Abdichtung des mit einem Abzweig- 
stutzen (21) ausgeformten Doppelrohres unter 
Hochdruck ein Druckfluid einerseits zwischen die 
beiden das Doppelrohr bildenden Rohre (1, 2) ei- 5 
nerseits und gleichzeitig in den Innenraum (20) 
des Innenrohres (1) andererseits eingeleitet wird, 
wobei das AuBenrohr (2) innenhochdruckbeauf- 
schlagt bis zur konturgerechten Anlage an der 
Gravur (24) des zweiten Umformwerkzeuges (25) 10 
in den Aufweitraum (26) hinein unter Bildung ei- 
nes Luftisolationsspaltes (33) zwischen dem Au- 
Benrohr (2) und dem Innenrohr (1) aufgeweitet 
wird, 

- daB beim Aufweiten die vom Doppelrohr weg- 15 
weisende Stirnseite (22) des Abzweigstutzens 
(21) raittels eines in dern Abzweig (27) der 
Gravur (24) angeordneten zweiten Gegenstempels 
(28) nach auBen unnachgiebig abgestiitzt wird, 

- und daB nach dem Aufweiten des Doppelroh- 20 
res, Entspannen und Herausleiten des Druckflui- 
des aus dem infolge der beiden Umformungen mit 
einem Abzweigstutzen (21) und einer Luftspalt- 
isolierung versehenen Doppelrohr, sowie Offnen 
des zweiten Umformwerkzeuges (25) und Ent- 25 
nahme des fertigumgeformten Doppelrohres, bei 
dem der AuBenmantel vom AuBenrohr (2) gebil- 
det wird, der die Stirnseite (22) beinhaltende Kap- 
penbereich (23) des Abzweigstutzens (21) unter 
Bildung einer Durchgangsoffnung (35) zwischen 30 
dem Innenraum (20) des Innenrohres (1) und der 
auBeren Umgebung des luftspaltisolierten Abgas- 
rohres abgeschnitten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach einer in einer Verbindung des Abgasroh- 35 
res am Ende des Abzweigstutzens (21) mit einem wei- 
teren Bauteil des Abgasstranges begriindeten radialen 
Festlegung von Innenrohr (1) und AuBenrohr (2) die 
freiliegenden Endbereiche des Abgasrohres mit den 
klemmend aneinandergepreBten Wandungen des In- 40 
nenrohres (1) und des AuBenrohres (2) abgeschnitten 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Abschneiden der Endbereiche des Abgas- 
rohres am AuBenrohr (2) vollumfanglich Umfangs- 45 
streifen (37) mittels Strahlschneiden herausgeschnitten 
werden, und daB danach das Innenrohr (1) in dem nach 
Enfemen der Streifen (37) freigelegten Bereich durch 
Sagen oder Strahlschneiden durchtrennt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB zur Bildung des Luftisolierspaltes (33) das 
Druckfluid vom Innenraum (20) des Innenrohres (1) 
aus durch zumindest ein in der Wandung des Innenroh- 
res (1) ausgebildetes Durchgangsloch (6) hindurch 
zwischen die das Doppelrohr bildenden Rohre (1, 2) 55 
geleitet wird, wobei das jeweilige Loch (6) bei der Auf- 
weitung des Doppelrohres im ersten Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug (8) abgedichtet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim ersten Umformvorgang aufgrund einer 60 
im Gegenstempel (10) ausgebildeten mittigen Tasche 
(12) die Stirnseite (22) des doppelwandigen Abzweig- 
stutzens (21) flaschenhalsartig durch den Innenhoch- 
druck ausgebeult wird. 

65 
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